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1 ”发 酵 豆 粕 蔡 代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 生长 性 能 、 体 成 分 、 血 清 生化 指标 及 肝脏 组 织 形态 的 影响 


2 i! Æ! E SU 何 娇 妖 ! eee! 党 Gm! 邓 C! 


3 (1. 浙 江海 洋 大 学 ,浙江 省 海洋 养殖 装备 与 工程 技术 重点 实验 室 ， 舟山 316000; 2. 宁 波 大 学 


4 海洋 学 院 ， 宁 波 315211) 


5 摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 发 酵 豆 粕 奉 代 鱼粉 对 大 黄鱼 〈Zarimicjptjpys crocea) 幼 鱼 生长 性 能 、 


6 ” 体 成 分 、 血清 生 化 指标 及 肝脏 组 织 形态 的 影响 , 探索 发 酵 豆粕 蔡 代 大 黄鱼 幼 鱼 饲料 中 鱼粉 的 
7 ”适宜 比例 。 以 鱼粉 、 DRAMA BS AIR, 鱼油 、 大 豆油 和 大 豆 卵 磷脂 为 主要 脂肪 源 ， 
8 ERE 40 多 鱼粉 的 基础 饲料 。 以 发 酵 豆 粕 替代 基础 饲料 中 0 CRO 组 ， 作 为 对 照 组 ) 、15% 


9 (R15 2H) . 、30% (R30 2H) . 45% (R45 4A) . 60% (R60 ZH) . 75% (R75 组 ) 的 鱼粉 ， 


S 10 “并 在 除 对 照 组 饲料 外 的 各 饲料 中 添加 适量 晶体 氨基 酸 ( 赖 氨 酸 和 蛋氨酸 ), 配制 6 FER CAR 
= 

y- 11 ”白质 水 平 为 45%) 等 脂 ( 脂 肪 水 平 为 10%) 的 试验 饲料 ,养殖 试验 在 海水 网 箱 (1.5 mx1.5 mx2.0 
12 m) 中 进行 ， 每 种 试验 饲料 投 喂 3 个 网 箱 ， 每 个 网 箱 放 养 60 尾 初 始 体 重 为 (10.49+0.03) g 


= 13 ”大 黄鱼 幼 鱼 , 养殖 时 间 持 续 56 d. 结果 表明 : 各 组 大 黄鱼 幼 鱼 的 存活 率 无 显著 差异 (P>0.05 ) ， 
14 ”但 随 着 发 酵 豆粕 蔡 代 鱼粉 比例 的 升 高 有 下 降 趋 势 ， 与 RO 组 相 比 ，R15、R30、R45 组 的 特定 


15 ”生长 率 (SGR) 、 增 重 率 (WGR) 、 人 饲料 系数 CPCR) 无 显著 差异 (P>0.05) ， 进 一 步 提 


16 ”高 鱼粉 蔡 代 比例 (R60、R75 组 ) , SGR, WGR 显著 降低 CP<0.05) , FCR 显著 升 高 (P<0.05); 


17 “各 组 全 鱼 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 水 分 含量 无 显 音 差异 〈P>0.05) ， 随 着 发 酵 豆 粗 蔡 代 鱼粉 比例 
18 ”的 升 高 ， 全 鱼 粗 灰分 含量 由 上 升 的 趋势 ; 各 组 血清 生化 指标 没有 显著 差异 〈P>0.05) ， 但 随 
19 “着 发 酵 豆 粕 蔡 代 鱼粉 比例 的 升 高 ,血清 中 总 胆固醇 含量 有 下 降 趋 势 , 谷 丙 转氨酶 活力 有 升 高 
20 ”趋势 ;通过 肝脏 组 织 学 观察 发 现 ， 发 酵 豆粕 替代 鱼粉 比例 超过 30% 后 会 造成 肝脏 细胞 的 损 


21 ” 伤 ， 蔡 代 比 例 越 高 损伤 越 严 重 。 综 合 各 项 测定 指标 ， 本 研究 认为 : 发 酵 豆粕 替代 饲料 〈 含 
22 ” 40% 和 鱼粉) 中 30% 的 鱼粉 较为 适宜 ， 过 高 的 蔡 代 比例 会 造成 大 黄鱼 幼 鱼 肝 脏 组 织 病 变 ， 导致 


23 ”生长 速度 、 存 活 率 下 降 。 
24 Ke: 大 黄鱼 幼 鱼 ， 发 酵 豆 粕 ; 生长 性 能 ， 体 成 分 ， 血 清 生 化 指标 ， 肝 脏 组 织 形态 
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文献 标识 码 : A 文章 编号 ， 


鱼粉 是 水 产 饲 料 的 主要 组 成 部 分 由， 通常 占 饲 料 成 本 的 1/2 以 上 。 近 年来， 水 产 养殖 业 


CER TEE, 鱼粉 需求 量 日 益 增 大 , 且 随 着 海洋 渔业 资源 的 日 益 衰 退 , 使 得 鱼粉 价格 持续 走高 。 
为 缓解 供求 矛盾 、 降 低 饲 料 成 本 、 提 高 经 济 效益 ， 国 内 外 学 者 就 鱼粉 蔡 代 进行 了 大 量 研究 ， 


这 些 研究 表明 ， 在 饲料 中 使 月 


其 对 鱼粉 蔡 代 水 平 的 提高 名 。 豆 粕 经 过 微 4 


其 他 廉价 蛋白 质 源 替 代 鱼 粉 是 可 行 的 外 。 豆粕 是 水 产 饲料 中 应 
最 为 广泛 的 植物 性 蛋白 质 源 ， 但 其 含有 多 种 抗 营养 因子 ， 不 利于 鱼 类 的 消化 吸收 ， 限 制 了 


E 物 发 酵 可 有 效 分 解 和 破坏 豆粕 中 的 抗 营养 因子 ， 


提高 营养 价值 471。 XA BEA (Epinephelus coioides) ll、 南美 白 对 是 (Penaeus vannamei Boone) 


Dl. FIE (Carassius auratus gibelio) 0、 虹 鲜 (Oncorhynchus mykiss) 00 的 研究 证 实 : 


在 水 产 动物 饲料 利用 效果 上 发 酵 豆 粕 优 于 普通 豆粕 。 


大 黄鱼 (Larimichthys crocea) ， 属 便 骨 鱼 纲 (Osteichthyes) , #7% H (Perciformes) , 


HAF} (Sciaenidae) ， 黄 鱼 属 (Larimichthys)， 为 传统 “四 大 海产 "之 一 ， 是 我 国 近 海 主 要 
养殖 经 济 鱼 类 。 随 着 大 黄鱼 人 工 繁育 的 成 功 ， 大 黄鱼 逐渐 成 为 我 国 主要 的 海水 养殖 鱼 类 。 为 


应 对 当前 鱼粉 价格 高 昂 、 供 求 紧 张 等 问题 ， 


国内 学 者 对 其 人 工 配 合 饲料 进行 了 鱼粉 的 车 代 研 


完 025， 但 尚未 见 发 酵 豆粕 替代 鱼粉 的 报道 。 因 此 ， 本 试验 用 发 酵 豆粕 替代 大 黄鱼 幼 鱼 饲料 
中 不 同比 例 的 鱼粉 ,研究 其 对 大 黄鱼 幼 鱼 生长 性 能 、 体 成 分 、 血 清 生化 指标 及 肝脏 组 织 形态 
的 影响 ,探索 发 酵 豆粕 蔡 代 大 黄鱼 幼 鱼 饲 料 中 鱼粉 的 适宜 比例 , 丰富 大 黄鱼 饲料 营养 相关 数 


据 库 ， 为 大 黄鱼 幼 鱼 全 价 配合 饲料 的 本 


1 材料 与 方法 
Ll 试验 设计 与 试验 人 饲料 


粉 为 主要 和 蛋白 质 


il fe PEE YO SCH 


源 , 鱼油 、 大 豆油 和 大 豆 卵 磷脂 为 主要 脂肪 源 ， 


以 鱼粉 (秘鲁 )、 DEE 


配制 含 40% 和 鱼粉 的 基础 饲料 。 以 发 酵 豆粕 ( 购 自 宁波 天 邦 股份 有 限 公司 〉 替代 基础 饲料 中 0 


CRO 组 ， 作 为 对 照 组 ) 、15% (R15 ZA) 、30% (R30 ZA) 、45% (R45 ZA) . 60% (R60 


组 ) 、75% (R75 组 ) 的 鱼粉 ， 并 在 除 对 照 组 


ARAMEA) ， 以 消除 限 


饲料 外 的 各 饲料 中 添加 适量 


m 


晶体 氨基 酸 ( 赖 


iJ 


ES AERE IU RET 


HW, SERCH 6 种 等 所 (蛋白质 水 平 为 45%) 等 


脂 〈 脂 肪 水 平 为 10%) 的 试验 饲料 。 鱼粉 和 发 酵 豆 粕 的 必需 氨基 酸 组 成 见 表 1， 试 验 饲料 组 


成 及 营养 水 平 见 表 2, 试验 饲料 的 氨基 酸 组 成 见 表 3。 所 有 人 饲料 原料 分 别 粉碎 过 80 目 第 ， 然 
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后 按 逐 级 扩大 的 方法 混合 均匀 ， 放 入 搅拌 机 加 水 搅拌 


南 理工 大 学 ，F-26II 型 ) 制作 成 形 ， 然 后 月 


Th 


使 其 充分 湿润 ; 


昌 制 粒 机 加 工 成 2 和 4 mm 2 $ 


j 双 螺杆 挤 条 机 “《 华 
粒 径 的 颗粒 饲料 ， 


将 颗粒 饲料 置 入 90 "C 烘 箱 中 熟化 30 min， 自 然 风 干 ， 塑 封 后 放 入 -20 °C 冰箱 保存 。 
表 1 鱼粉 和 发 酵 豆 粕 的 必需 氨基 酸 组 成 〈 干 物质 基础 ) 
Tablel Essential amino acid composition of fish meal and FSM (DM basis) % 

WAR AAR 异 亮 氮 酸 RAR MAR RAR PAM AAR MAR BAM ”合计 
项 目 Items Arg His Ile Leu Lys Met Thr Phe Val Trp Total 
鱼粉 
Fish meal 3.90 1.25 2.96 5.50 5.18 196 281 2.39 3.25 0.76 29.97 
发 酵 豆粕 
FSM 4.64 1.58 2.94 4.92 3.93 0.81 2.47 3.28 3.06 0.84 28.47 

表 2 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 干 物质 基础 ) 
Table 2 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 
组 别 Groups 
项 目 Items 
RO R15 R30 R45 R60 R75 

原料 Ingredients 
鱼粉 Fish meal 40.00 34.00 28.00 22.00 16.00 10.00 
发 酵 豆 粕 FSM 8.49 16.97 25.46 33.94 42.43 
小 麦 蛋白 粉 Wheat gluten meal 19.15 19.15 19.15 19.15 19.15 19.15 
小 麦 淀粉 Wheat starch 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 
的 油 Fish oil 2.06 2.28 2.50 2.72 3.73 3.61 
大 豆油 Soybean oil 2.07 2.29 2.50 2.71 3.74 3.61 
大 豆 卵 磷脂 Soybean lecithin 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
纤维 素 Cellulose 16.12 13.08 10.05 7.03 2.39 0.11 
维生素 预 混 料 Vitamin premix!’ 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix” 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
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HAR Lys 0.06 0.13 0.19 0.25 0.25 
蛋氨酸 Met 0.05 0.10 0.15 0.20 0.24 
氧化 胆 碱 Chloride choline 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
一 水 合 磷酸 二 氧 钙 ~Ca(H2POs)2-H20 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
诱 食 剂 Attractant® 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 
粗 蛋 白质 Crude protein 46.25 45.63 45.47 45.83 45.28 45.36 
粗 脂 肪 Crude lipid 10.72 10.44 10.50 10.31 10.21 10.09 
粗 灰分 Ash 9.26 8.97 8.83 8.64 8.47 8.26 
P 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Vitamin premix provided the following per kg of diets: 胡萝卜 素 


Carotene 0.1 g, VD 0.05 g, 4 


Ig 


酚 tocopherol 0.38 g, VB: 0.06 g, VB» 0.19 g, VBe 0.05 g, SER 


cyanocobalamin 0.1 mg， 生 物 素 biotin 0.01 g， 肌 醇 inositol 3.85 g， 尼 克 酸 niacin acid 0.77 g, ZR 


pantothenic acid 0.27 g， 叶 酸 folic acid 0.01 g， 握 化 胆 碱 chloride choline 7.87 g, 2F2 


EX cellulose 1.92 g。 


2 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Mineral premix provided the following per kg of diets: NaF 2 mg; KI 0.8 mg; 


CoCl2-6H20 (1%) 50mg, CuSO4: 5H20 10 mg, FeSO4- H20 80 mg, ZnSO4- H20 50 mg, MnSO+ H20 60 mg, 


MgSO;-7H20 1 200 mg, Ca(H2POs)2-H20 3 000 mg, NaCl 100mg, W 


3 诱 食 剂 组 成 Compositon of attractant: HAR: 甜菜 碱 =1:2 glycine: betaine=1:2. 


粉 zoelite 15.447 g. 


^ 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 为 实测 值 。Crude protein, crude lipid and ash were measured values. 


表 3 试验 饲料 氨基 酸 组 成 〈 王 物质 基础 ) 
Table 3 Amino acid composition of experimental diets (DM basis) — 46 
组 别 Groups 

项 目 Items 

RO R15 R30 R45 R60 R75 
必需 氨基 酸 EAA 
DAR Thr 3.22 3.25 3.30 3.21 3.17 3.10 
Si ZB Val 4.38 4.38 4.39 4.33 4.26 4.20 
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Chit IAA IVG 

EAR Met 2.15 2.04 2.06 1.89 1.83 1.65 
FRAR Me 3.98 4.03 4.12 4.08 4.10 4.09 
TAR Leu 8.30 8.33 8.36 8.27 8.26 8.23 
茶 丙 氨 酸 Phe 4.04 4.15 4.32 4.41 4.46 4.49 
HAR Lys 5.06 4.89 4.85 4.46 4.51 4.20 
HAR His 1.71 1.76 1.98 1.97 1.99 2.01 
HAR Arg 5.11 5.13 5.06 5.08 5.14 5.21 
合计 Total 37.95 37.96 38.44 37.70 37.72 37.18 
非 必需 氨基 酸 NEAA 

RAAR Asp 730 7.44 7.62 7.74 7.92 8.07 
丝氨酸 Ser 3.76 3.75 3.58 3.74 3.81 3.92 
RAR Glu 27.05 27.27 26.23 26.64 26.99 27.55 
甘氨酸 Gly 5.76 5.52 5.27 5.09 4.85 4.61 
AAR Ala 5.17 4.81 4.85 4.77 4.46 4.10 
半 胱 氨 酸 Cys 0.92 0.93 0.99 1.12 1.10 1.04 
MAR Pro 7.69 7.16 8.03 8.05 8.14 8.30 
MARR Tyr 2.31 2.34 2.77 2.72 2.72 2.81 
合计 Total 59.96 59.82 59.34 59.87 59.99 60.40 


CREAR TS UI Trp was not detected. 


L2 试验 用 鱼 和 饲养 管理 


养殖 试验 在 浙江 省 象山 县 西 沪 港 区 进行 ， 


mx6 mx3 m 海水 网 箱 : 


FE 式 试验 开始 前 将 试验 用 大 黄鱼 幼 鱼 放 入 3 
暂 养 2 周 ， 使 用 商业 饲料 进行 投 喂 使 之 适应 人 工 配合 饲料 。2 周 后 ， 
挑选 体格 强健 、 大 小 均一 的 大 黄鱼 幼 鱼 口 


F 均 体重 (10.49+0.03) g] 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 随 


机 分 配 3 个 网 箱 (1.5 mx1.5 mx2.0 m) ， 每 个 网 箱 放 养 60 尾 ， 每 天 饮食 投 喂 2 次 (05: 00 


和 17: 00) ， 养 殖 周期 为 56 d。 试 验 期 间 水 温 25.5—29.5 °C, FREE 27%o 一 30%o， 溶 解 氧 含 


量 在 7 mg/L 以 上 。 
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78 13 样品 采集 和 指标 分 析 


79 131 样品 采集 


80 56d 的 养殖 试验 结束 后 ， 对 试验 鱼 饥饿 24 np， 以 丁香 酚 (1: 1000) FREY, AXE ÉL 


81 HE. 分别 从 每 个 网 箱 随机 取 5 尾 鱼 ， 用 一 次 性 无 菌 注射 器 《〈2 mL) 自 尾 部 静脉 取 血 ， 注 


82 ”入 常规 采血 管 ， 于 4 °C 条 件 下 静 置 24 hp， 然 后 离心 (3 000 r/min, 4°C) 10 min， 取 血清 并 


83 ”保存 于 -20 °C 冰箱 中 ， 用 于 血清 生化 指标 测定 。 每 个 网 箱 男 随机 取 3 尾 鱼 ,测量 体 长 、 体 重 


84 ”后 ， 取 内 脏 团 和 肝脏 称 重 ， 用 于 计算 肝 体 比 、 脏 体 比 和 肥 满 度 。 每 个 网 箱 再 随机 取 2 尾 鱼 ， 
85 ”解剖 得 其 肝脏 ， 清 理 完 表 面 的 脂肪 和 结缔 组 织 后 放 入 波恩 试 液 中 国定 保存 ， 所 有 样品 固定 


86 ” ”24h 后， 用 70% 乙 醇 清 洗 ， 并 保存 于 70% 乙 醇 中 。 每 个 网 箱 再 随机 另 取 5 尾 鱼 ， 置 于 -20 °C 


”87 ”冰箱 保存 ， 用 于 常规 营养 成 分 分 析 。 
= ”88 132 常规 营养 成 分 分 析 
一 89 饲料 原料 、 试 验 饲料 及 鱼 体 常规 营养 成 分 的 测定 采用 AOAC (1993) 的 方法 。 其 中 水 


= 90 “分 含量 在 105 CCIM PR e fi UR XE, TAR OR Pb RE RUE CR 


91 x65) 测定 ， 粗 脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 测定 ， 粗 灰分 含量 于 马 福 炉 中 550 °C 灼 烧 6 h 后 


92 ”测定 。 


93 133 血清 生化 指标 测定 


94 [ 清 生 化 指标 按照 试剂 盒 说 明 书 测定 ， 所 用 试剂 盒 均 购 自 南 京 建成 生物 工程 研究 所 。 


95 1.3.4 肝脏 组 织 观察 


O $g 取出 70% Z.RE EARP, ATREO TRA, ARH L (Leica. 
97 ”RM2135) 切 片 ,最 后 用 苏 木 精 - 伊 红 (HE) 染 色 法 染色 19， 显微镜 下 观察 组 织 切片 结构 并 拍照。 


98 14 计算 公式 


99 ”特定 生长 率 Cspecific growth rate, SGR, %/d)=100x (InW.—InW,) /t; 
100 ”存活 率 (survival rate, SR,%)=100xNi/No; 

101 HEX (weight gain rate, WGR,96)2100x(W.— W;)/ Wo; 

102 饲料 系数 (feed conversion ratio, FCR)=(T—S)/(Wi-Wo); 


103 HFA EKCHSL%)=100x W/W; 


104 = REAR EK (VSL%)=100x W/W; 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 
114 


115 


116 


117 


118 


119 


肥 满 度 (condition factor, CE,%)=100xW,/L3. 


式 


箱 中 鱼 尾 数 ; 了 表示 总 饲料 量 ; 


重量 ; W, aN A HES 


15 统计 分 析 
将 试验 数据 用 SPSS 


ÍT Tukey's 多 重 比较 ， 显 


2 结 果 


2.1 


HE LOGRAR. 


17.0 软件 进 


行 单 
著 性 水 平 设 为 P<0.05。 试 验 结果 以 “平均 值 + 标准 差 


Titi 


: Wo 表示 初始 体重 ，Wi 表示 终 末 体 重 ， NN 表示 初始 网 箱 中 鱼 尾 数 ，Ni 表示 终 末 网 


S 表示 剩余 饲料 量 ; 


t 表示 试验 天 数 (56 d) ; Wy o HAE 


发 酵 豆 粕 替代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 生 长 性 能 的 影响 


E 


因素 方差 分 析 (one-way ANOVA)， 差 异 显著 后 进 


TIN o 


从 表 4 中 可 以 看 出 ， 各 组 大 黄鱼 幼 鱼 的 存活 率 无 显著 差异 CP>0.05) ， 但 随 蔡 代 比 例 的 


增加 有 下 降 趋势 ; 


饲料 系数 以 R0 组 最 低 ， 显 著 低 于 R60、R75 组 (P<0.05) 。 各 组 用 


均 无 显著 差异 (P>0.05) 


ARA 发 酵 豆 粕 蔡 代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 


(#5) 。 


RO AAR HL. BREA IRS, ME 


长 指标 的 影响 


EE 率 均 显著 高 于 R60、R75 组 (P«0.05) ; 


F 体 比 、 脏 体 比 、 肥 满 度 


Table 4 Effects of replacement of fish meal by FSM on growth indices of juvenile large yellow croaker 


组 别 Groups 


项 目 Items 
RO R15 R30 R45 R60 R75 

初 体重 IBW/g 

10.47+0.02 10.49+0.01 10.52+0.01 10.48+0.01 10.48+0.01 10.49+0.02 
末 体 重 FBW 

43.2440.41* — 42.6040.41* 42.49+0.53 41.20+1.28 39.28+0.71t . 35.7140.95* 
/g 
存活 率 SR/% 

99.44+0.56 95.00+2.55 94.44+2.94 94.44+2.00 87.78+3.64 86.66+3.33 
特定 生长 率 

2.48+0.01a 2.37+0.04° 2.35+0.05° 2.30+0.02*° 2.092-0.10** 1.89+0.03° 
SGR/ (%/d) 
增 重 率 

310.82+1.74a ”285.6447.94a 281.35+9.83? 270.70+5.22 229.34+19.12be 194.32+4.28° 


WGR/% 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


饲料 系数 12240.01* 1.3240.04% 1.2840.03% 1.3140.02*%  1.54+0.12* 1.7740.02° 


FCR 


同行 数据 户 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 〈(P>0.05〉 ， 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 下 
表 同 。 
In the same row, values with no letter or the same letter superscripts indicated no significant difference 
(P>0.05), while with different letter superscripts indicated significant difference (P«0.05). The same as below 
A5 发 酵 豆 粕 蔡 代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 形体 指标 的 影响 
Table 5 Effects of replacement of fish meal by FSM on somatic parameters of juvenile large yellow 


croaker % 


组 别 Groups 


项 目 Items 

RO R15 R30 R45 R60 R75 
肝 体 比 HSI 1.36+0.22 1.37+0.26 1.27+0.15 1.36+0.11 1.45+0.13 1.19+0.16 
脏 体 比 VSI 4.04+0.21 3.86+0.59 3.73+0.44 3.95+0.20 3.76+0.24 3.4340.29 
EWJ CF 1.63+0.20 1.67+0.10 1.75+0.19 1.72+0.19 1.73+0.10 1.61+0.06 


22 发 酵 豆 粕 蔡 代 鱼 粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 体 成 分 的 影 
从 表 6 中 可 以 看 出 , 各 组 大 黄鱼 幼 鱼 的 全 鱼 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 和 水 分 含量 均 无 显赫 差异 


aL 


II 


(P>0.05); R60. R75 组 全 鱼 粗 灰 分 含量 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 其 他 组 间 差 异 不 显著 


(P»0.05). 


A6 发 酵 豆粕 蔡 代 鱼粉 对 黄鱼 幼 鱼 体 成 分 的 影响 〈 湿 习 


基础 ) 


hs 


Table 6 Effects of replacement of fish meal by FSM on body composition of juvenile large yellow croaker (wet 


matter basis ) % 


组 别 Groups 


RO R15 R30 R45 R60 R75 


RŠ 
ER 
ES 


14.86+40.63 14.56+0.52 14.42+0.66 14.20+0.76 14.72+0.4 14.10+0.24 
Crude protein 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


粗 脂 肪 Crude 


lipid 


水 分 Moisture 


粗 灰 分 Ash 


6.95+0.73 


74.89+0.56 


8.22+0.24 7.25+0.83 6.72+0.59 


75.08+0.76 75.39+0.39 75.03+0.42 


13.40+0.17° 13.40+0.322 13.80+0.22% 13.64+0.124 


6.88+1.00 6.94+0.55 


75.46+0.36 75.89+0.41 


14.63+0.08° 14.74x0.24* 


2.3 发 酵 豆粕 替代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 血清 生化 指标 的 影响 


最 高 ， 且 显著 高 于 R75 组 (P<0.05) 。 血 清 : 


CHOL 的 含 


从 表 7 中 可 


(GLOB) 的 含量 与 其 他 组 无 显 


以 看 出 ，RO 组 


大 黄鱼 幼 鱼 血清 中 总 蛋白 CTP) 、 


蛋白 (ALB) 、 球 蛋白 


著 差 异 (P>0.05) ; R30 组 血清 中 TP、ALB、GLOB 的 含量 


量 均 有 不 同 程度 的 降低 。 血 汪 


总 胆固醇 CTCHO) ~ 


油 三 酯 (TG) 和 


at 


萄 糖 (GLU) 的 含量 各 组 间 无 显著 差异 〈P>0.05) ， 但 发 酵 豆 粕 替代 不 同比 例 鱼粉 后 血清 中 


中 谷 两 转氨酶 (ALT) 、 谷 草 转氨酶 CASTO 的 活 


力 各 组 间 均 无 显著 差异 (P>0.05) ， 但 发 酵 豆 粕 蔡 代 不 同比 例 鱼粉 后 血清 中 ALT 活力 均 有 
不 同 程度 的 增加 。 


表 7 发 酵 豆粕 蔡 代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 血清 生化 指标 的 影响 


Table7 Effects of replacement of fish meal by FSM on serum biochemical indices of juvenile large yellow 


croaker 
组 别 Groups 
项 目 Items 
RO R15 R30 R45 R60 R75 

总 蛋白 

25.27+0.38° 26.00+1.36® — 27.5740.71> 23.334+0.273* 24.4340.52* 22.90+0.423 
TP/ (g/L) 
5E 

6.63+0.09ab 7.17+0.32b 7.5740.22 6.67+40.22* 6.63+0.20ab 6.132x0.03* 
ALB/ Cg/L) 
ERE 

18.6320.33*^ 18.83+1.08 — 20.0040.50^ 16.67+0.18a 17.800.323 . 16.77+0.39# 
GLOB/ (g/L) 
总 胆固醇 


TCHO/ (mmol/L) 


H3 


三 酯 


2.5340.24 


3.03+0.25 


2.2140.23 2.39+0.20 1.70+0.09 


2.79+0.25 3.22+40.51 2.88+0.19 


1.85+0.13 1.68+0.15 


3.30+0.27 3.06+0.21 


CI Chii naXiv 合 oO T ERHT 


TG/ (mmol/L) 


a 
a 
B 


5.46+0.40 5.95+0.56 6.7740.57 6.00+0.95 6.59+0.81 7.42+0.97 
GLU/ (mmol/L) 


谷 丙 转氨酶 


16.00+1.53 15.00+1.00 15.6742.33 19.33+1.20 17.00+0.58 19.3342.96 
ALT/ (U/L) 


谷 草 转氨酶 


103.67+6.64 84.33+3.38 85.00+13.50 102.33+4.06 87.00+6.43 83.33+8.76 


AST/ (U/L) 


145 ”2.4 发酵 豆 粕 替代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 肝 脏 组 织 形 态 的 影响 


v 146 肝脏 组 织 观察 (图 1) 显示 : RO. RIS 和 R30 组 肝 细 胞 较为 正常 ,但 随 着 发 酵 豆 粕 蔡 代 
二 an) ”鱼粉 比例 的 进一步 增加 ， 肝 细胞 空 泡 化 现象 加 剧 ; 细胞 内 脂肪 堆积 加 重 ， 推 动 细胞 核 向 细胞 


(O 148 JASE: 并 且 肝 细胞 核 逐渐 溶解 或 缺失 ， 细 胞 朋 解 加 必 
© a4 大片 肝 细胞 核 消失 不 见 。 


一 


， 直 至 R75 组 时 ， 肝 细胞 轮廓 模糊 ， 


Y^ 150 3 i ie 


151 31 发 酵 豆 粕 替代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 生 长 性 能 的 影响 
152 与 普通 豆粕 相 比 , 发酵 豆 粕 中 粗 蛋 白质 含量 有 所 提高 ， 蛋白质 品质 有 了 一 定 程 度 的 提升 
153 7, 营养 价值 得 到 优化 9。 以 往 的 研究 指出 , 发 酵 豆 煌 可 以 提高 对 饲料 中 鱼粉 的 蔡 代 比例 9。 
154 EARTH, REGEN 45% 的 鱼粉 不 影响 大 黄鱼 幼 鱼 的 生长 ， 可 能 原因 是 豆粕 经 过 发 
155 ” 醇 使 抗 营 养 因子 减少 ,并 且 提 高 了 小 肽 含量 , 使 得 鱼 体 对 发 酵 豆 粕 的 吸收 能 力 提 高 ， 从 而 提 
156 ”高 了 对 鱼粉 的 替代 比例 。 在 饲料 中 添加 适量 的 晶体 氨基 酸 ( 赖 氨 酸 和 和 蛋氨酸 等 ) 消除 了 限于 
157 ”性 氨基 酸 的 影响 可 能 也 是 其 原因 之 一 202。 例 如 ， 饲 料 中 添加 晶体 氨基 酸 后 ， 发 酵 豆 粕 替代 


= 


158 = Ff], (Acanthopagrus schlegeli) Shifa tA F i 40% f] f8 E) TU Aa IE ER), Ta} 


159 PUSDI ASE RR IS, AEN ER UEA BR, HAAN (Macrobrachium 
160  nipponense) [2 饲料 中 的 鱼粉 而 不 对 其 生长 产生 负面 影响 。 另 有 报道 ， 在 饲料 中 添加 植 酸 酶 
161 04、 复合 益生 菌 等 23 也 可 以 提高 植物 蛋白 质 源 对 鱼粉 的 替代 比例 。 有 研究 发 现 ， 以 植物 蛋 
162 ”白质 源 替 代 水 产 动物 饲料 中 的 鱼粉 ， 其 生长 率 随 着 蔡 代 比例 的 升 高 而 有 下 降 趋 势 202120。 本 
究 也 得 到 相似 结果 : 随 着 发 酵 豆粕 替代 鱼粉 比例 的 升 高 ， 大 黄鱼 幼 鱼 的 增 重 率 、 特 定 生 长 
164 率 呈 现 出 下 降 的 趋势 ，R60、R75 组 显著 低 于 对 照 组 CRO 组 ) 。 其 原因 可 能 是 过 高 比例 发 本 
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豆粕 的 添加 降低 了 饲料 的 适口 性 ,使 得 摄食 率 下 降 ， 而 不 利于 大 黄鱼 幼 鱼 的 生长 ?31。 本 研 
HERM, 发 醉 豆 粕 对 鱼粉 的 替代 比例 对 大 黄鱼 幼 鱼 的 肝 体 比 、 脏 体 比 、 肥 满 度 没有 产生 显 
HEH, ISAN EREKE (Scophthatmus maximus L. ) 饲料 中 用 大 豆 浓 缩 蛋白 蔡 
代 鱼 粉 的 研究 结果 相似 。 


z * a | ^ PO f 
图 1 发 酵 豆粕 蔡 代 鱼 粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 肝 脏 组 织 形态 的 影响 CHE 染色 
Fig.l Effects of replacement fish meal by FSM on liver tissue morphology of juvenile large yellow croaker (HE 


staining, 400 X ) 

32 ”发 酵 豆粕 蔡 代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 体 成 分 的 影响 
有 研究 指出 ， 发 酵 豆 粕 蔡 代 鱼粉 比例 不 影响 鱼 体 粗 蛋 白质 含量 &I0。 本 试验 也 观察 到 相 
似 结果 : 发 酵 豆 粕 蔡 代 不 同比 例 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 的 全 鱼 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 水 分 含量 没有 
产生 显著 影响 。 一 些 研 究 认为 ， 随 着 植物 蛋白 质 源 添加 量 的 增加 ,会 引起 鱼 体 粗 脂 肪 含量 的 
下 降 。 如 刘 兴 旺 等 2 对 大 鞭 钙 的 研究 结果 显示 ， 鱼 体 粗 脂肪 含量 随 着 鱼粉 蔡 代 比例 的 增加 
而 降低 ; García-Ortega EPA% E WA PEE (Epinephelus lanceolatus) 的 研究 也 发 现 这 一 趋势 。 
推测 其 原因 可 能 是 大 豆 蛋 白 中 的 非 淀粉 多 糖 引起 肠 道 病变 , 使 脂肪 的 吸收 下 降 所 致 。 也 有 报 
道 称 , 植物 蛋白 质 源 蔡 代 鱼粉 不 会 对 鱼 体 粗 脂 肪 含量 产 显 著 生 影响 B030, 这 与 本 试验 得 到 的 
结果 相似 。 而 石 西 等 U9 认为 , 随 着 小 球 藻 (Chlorella) 蔡 代 鱼粉 比例 的 升 高 , 鲫鱼 (Carassius 
auratus) 肌肉 粗 脂肪 含量 呈现 出 上 升 趋势 ， 肌 肉 粗 蛋 白质 含量 在 低 比例 蔡 代 时 升 高 ， 高 比 
例 蔡 代 时 下 降 , 这 可 能 是 由 于 不 同 蛋 白质 源 以 及 鱼 体 脂肪 代谢 方式 的 不 同 会 对 肌肉 粗 脂 肪 含 
量 产生 不 同 的 影响 。 本 试验 还 发 现 ， 随 着 发 酵 豆 粕 替代 鱼粉 比例 的 升 高 ， 鱼 体 粗 灰分 含量 呈 
现 出 上 升 趋势 , 这 可 能 是 发 酵 豆粕 的 添加 增加 了 鱼 体 钙 或 磷 的 沉积 所 致 ， 有 具体 的 作用 机 制 需 
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要 进一步 试验 验证 。 

3.3. 发酵 豆粕 蔡 代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 血清 生化 指标 的 影响 

Lig TP 在 肝脏 中 合成 , 可 以 作为 肝脏 损伤 的 指示 物 , 肝脏 结构 上 的 变化 会 引起 血清 TP 
的 改变 .在 本 研究 中 , 发 酵 豆 粕 蔡 代 不 同比 例 的 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 血清 TP、ALB、GLOB 
无 显著 影响 。 有 研究 认为 ， 植 物 蛋 白质 源 替 代 鱼 粉 可 能 会 影响 鱼 体内 能 量 代谢 ， 随 着 蔡 
代 比 例 的 增加 而 引起 血清 TCHO、TG 含量 的 下 降 B2 约 ， 这 与 本 试验 中 血清 中 TCHO 含量 的 
变化 一 致 ， 可 能 是 发 酵 豆 粕 中 大 豆 黄 酮 素 的 作用 结果 B53。 正 常情 况 下 ALT 主要 存在 于 肝脏 
细胞 中 ， 而 AST 主要 存在 于 肝 细 胞 线粒体 ， 它 们 在 血清 中 的 活力 很 低 ， 只 有 当 细 胞 膜 通 透 
性 增强 或 细胞 坏死 时 才 会 大 量 进入 血液 ， 使 血清 中 这 2 种 酶 的 活力 升 高 。 由 表 7 可 见 ， 各 组 


n) 


la 


n) 


二 


大 黄鱼 幼 鱼 血清 AST 和 ALT 活力 并 没有 显著 差异 ， 但 ALT 活力 随 着 蔡 代 比例 的 升 高 而 升 
高 ， 这 可 能 与 肝脏 组 织 损伤 有 关 ， 表 明 发 酵 豆粕 替代 鱼粉 比例 过 高 会 引起 肝脏 组 织 损伤 。 
3.4 发酵 豆粕 蔡 代 鱼粉 对 大 黄鱼 幼 鱼 肝 脏 组 织 形态 的 影响 

有 研究 表明 , 饲料 中 植物 蛋白 质 源 的 添加 会 降低 肝脏 的 生理 机 能 ,肝脏 发 生病 变 时 ， 脂 
蛋白 合成 减少 ， 肝 细胞 内 的 脂肪 不 能 及 时 转运 出 来 ， 从 而 导致 脂肪 在 肝脏 堆积 B530。 提 高 饲 


料 脂肪 水 平 也 会 引起 脂肪 在 肝脏 中 的 沉积 ， 脂 肪 的 大 量 沉积 可 能 会 导致 脂肪 肝 B8。Hnu SEDI 


在 鲈鱼 〈Zateolaprax japonicus) 饲料 中 用 混合 动物 蛋白质 源 奉 代 鱼 粉 的 研究 发 现 ， 高 蔡 代 


《60% 和 8096) 组 肝 细 胞 出 现 明显 的 脂肪 性 病变 ， 肝 细胞 损伤 严重 。 本 试验 对 大 黄鱼 幼 鱼 肝 


脏 组 织 学 观察 显示 ，R0、R15 和 R30 组 肝脏 组 织 较为 正常 ， 但 随 着 发 酵 豆 粕 替代 鱼粉 比例 
的 进一步 升 高 ， 肝 细胞 空 泡 化 现象 加 剧 ， 细 胞 核 溶解 消失 ， 肝 脏 细胞 病变 加 剧 。 这 与 石 西 等 
09 对 鲫鱼 的 研究 结果 相似 。 因 此 ， 在 养殖 实践 中 应 该 注意 植物 蛋白 质 源 的 适宜 添加 量 。 


4 结 ie 
发 酵 豆粕 蔡 代 饲料 〈 含 40 儿 鱼粉) 中 30908] FUE) RAE, ROARS MAR 
鱼 幼 鱼 肝 脏 组 织 病变 ， 导 致 生长 速度 、 存 活 率 下 降 。 
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Effects of Replacement of Fish Meal by Fermented Soybean Meal on Growth Performance, Body 
Composition, Serum Biochemical Indices and Liver Tissue Morphology of Juvenile Large Yellow 
Croaker (Larimichthys crocea) 

FENG Jian! WANG Ping!"  HEJiaojiaó! LOU Yudong! DANG Hui! DENG Rong! 
(1. Zhejiang Key Laboratory of Marine Aquaculture Facilities and Engineering Technology, 
Zhejiang Ocean University, Zhoushan 316000, China; 2 School of Marine Sciences, Ningbo 
University, Ningbo 315211, China) 

Abstract: A 56 d feeding experiment was conducted to investigate the effects of replacement of 
fish meal by fermented soybean meal (FSM) on the growth performance, body composition, 
serum biochemical indices and liver tissue morphology of juvenile large yellow croaker, 
(Larimichthys crocea), and to find the suitable replacement proportion of fish meal by FSM in 
diets of juvenile large yellow croaker. A 40% fish meal basal diet was formulated using fish meal 
and wheat gluten meal as main protein sources, and fish oil, soybean oil and phospholipid as main 
lipid sources. Six isonitrogenous (protein level was 4596) and isolipidic (lipid level was 1096) 


experimental diets were formulated by replacing 0 (RO group, as control group), 1596 (R15 group), 
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30% (R30 group), 45% (R45 group), 60% (R60 group) and 75% (R75 group) fish meal with FSM 
on the basis of the basal diet, respectively. All diets were supplemented with crystalline amino 
acids such as lysine and methionine except the control group diet. The feeding experiment was 
carried out in three sea-cages (1.5 mX 1.5 mX20 m) of every group and each sea-cage had 60 
juvenile large yellow croaker with initial body weight of (10.49+0.03) g. The results showed as 
follows: no significant difference in survival rate (SR) was found among groups (P>0.05), but 
with the increase of replacement proportion of fish meal by FSM, the SR showed a downward 
trend. The specific growth rate (SGR), weight gain rate (WGR) and feed conversion ratio (FCR) 
in R15, R30 and R45 groups had no significant differences compared with RO group (P>0.05); to 
increase the replacement proportion of fish meal by FSM (R60 and R75 groups), the SGR and 
WGR were significantly decreased (P«0.05), and the FCR was significantly increased (P<0.05). 
No significant differences in the contents of crude protein, crude lipid and moisture of whole body 
were found among groups (P>0.05), but whole body ash content has an upward trend with the 
increase of replacement proportion of fish meal by FSM. Serum biochemical indices in all groups 
were not significantly different (P>0.05), but serum total cholesterol content had a downward 
trend and serum alanine amino transferase activity had an upward trend with the increase of 
replacement proportion of fish meal by FSM. From the liver histological observation, replacement 
proportion of fish meal by FSM more than 30% caused damage to the liver cells, and the 
replacement proportion was higher, the symptom was more serious. Comprehensive all measured 
indicators, we suggest that FSM replacement 30% fish meal in the diet containing 40 fish meal is 
suitable of juvenile large yellow croaker, but high replacement proportions cause the pathological 
changes of liver tissue and the decrease of growth rate and SR. 

Key words: juvenile large yellow croaker; fermented soybean meal; growth performance; body 


composition; serum biochemical indices; liver tissue morphology 


